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Актуальность исследований 
Конопля – это пищевая, лекарственная 
кормовая и техническая культура, объемы 
выращивания и переработки которой ежегод-
но возрастают. В Канаде, США и европейских 
странах официально разрешены для выращи-
вания сорта Cannabis sativa, аккумулирующие 
менее 0,2–0,3 % дельта-9-тетрагидроканна-
бинола (ТГК) [1]. В РФ в промышленных це-
лях разрешено возделывать сорта техниче-
ской конопли, содержащие в сухой массе ли-
стьев и соцветий растения не более 0,1 % 
ТГК. В Государственный реестр селекцион-
ных достижений включено 28 сортов и 3 гиб-
рида посевной конопли традиционного целе-
вого назначения [2]. 
Семена конопли обладают перечнем фи-
зиологически ценных свойств, благодаря вы-
сокой концентрации биологически активных 
соединений. Продукты питания, вырабаты-
ваемые из семян конопли, относят к функцио-
нальным, вследствие удовлетворения суточ-
ной потребности в полноценном белке, ω-3 
жирных кислотах, пищевых волокнах, анти-
оксидантах. 
Предложен ряд технологических реше-
ний, позволяющих получать растительное мо-
локо на основе семян конопли. Однако в зави-
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Во всем мире наблюдается тенденция интенсивного развития рынка растительных на-
питков – заменителей молока, что связано с увеличением количества потребителей с непере-
носимостью лактозы, молочного казеина, физиологической предпочтительности раститель-
ного белка. Становятся популярными растительные аналоги молока, произведенные из злако-
вых и масличных культур, поскольку они обладают приятным вкусом, высокой пищевой и
биологической ценностью. При разработке современных технологий напитков на раститель-
ной основе, векторными факторами являются: формирование приемлемых органолептиче-
ских показателей, уровень содержания питательных нутриентов. устойчивость эмульсионной
системы при хранении. В рамках данного исследования экспериментально разработана тех-
нологическая схема производства напитка на основе отборных семян конопли технической,
включающая этапы: очистка и набухание семян; измельчение семян с водой; горячая и хо-
лодная экстракция; многоступенчатая фильтрация; гомогенизация; пастеризация, внесение
стабилизатора. Доказана эффективность применения стабилизаторов: β-циклодекстрина и
геллановой камеди с целью повышения стабильности эмульсии растительного молока при
различных режимах хранения. Исследованы органолептические показатели и пищевая цен-
ность растительного молока. Доказана высокая биологическая ценность белка и биологиче-
ская эффективность липидной фракции напитка на основе семян конопли. При анализе био-
логической ценности растительного молока отмечено высокое содержание всех незаменимых
аминокислот, аминокислотный скор белка составляет 88,2 %, коэффициент рациональности
белка равен 69,3 %. Сумма полиненасыщенных жирных кислот в общей массе жира составля-
ет 74,7 %, при этом содержание в 100 г напитка ω-3 жирных кислот установлено на уровне –
0,82 г, ω-6 жирных кислот – 2,54 г. Соотношение ω-3:ω-6 жирных кислот – 1:3,1, что соответ-
ствует оптимальному соотношению для диетического, лечебного и профилактического
питания. 
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симости от применяемых технологических 
режимов и качества сырья возможно возник-
новение дефектов растительного молока, – 
появление сероватого оттенка, горьковатого 
послевкусия, нестабильность суспензии, рас-
слаивание белковой и жировой фазы.  
Во всем мире наблюдается тенденция ин-
тенсивного развития рынка растительных на-
питков – заменителей молока, что связано с 
увеличением количества потребителей с не-
переносимостью лактозы, молочного казеина, 
физиологической предпочтительности расти-
тельного белка [3–5]. Темпы роста данного 
сегмента рынка в США составляют около 
15,5 %, в Европе – около 7 % ежегодно [1]. 
Динамично совершенствуются технологии 
производства продуктов-аналогов на основе 
растительного молока: йогуртов, сыров, мо-
роженого [6, 7]. 
В зависимости от используемого сырья 
выделяют следующие группы растительных 
напитков: из зерновых культур – пшеничное, 
овсяное, рисовое, кукурузное молоко; из зер-
нобобовых – соевое, арахисовое, люпиновое; 
из ореховых – миндальное, кокосовое, фис-
ташковое, кедровое, из грецкого ореха и фун-
дука; из масличных семян – кунжутное, льня-
ное, конопляное, подсолнечное; из псевдо-
зерновых культур – амарантовое и др. [4, 8]. 
Традиционно для изготовления замените-
лей молочных напитков используют соевые 
бобы. Соевое молоко представляет собой 
дисперсию белков и липидов в водном рас-
творе с высокой питательной ценностью, 
приближенное по составу к коровьему молоку 
[9]. Соя отличается значительным содержани-
ем белка, полиненасыщенных жирных кислот, 
витаминов, минеральных компонентов. К су-
щественным недостаткам использования со-
евых бобов относятся нехарактерные органо-
лептические свойства; значительное содержа-
ние антипитательных веществ (ингибиторы 
ферментов, фитиновая кислота, оксалаты), 
кроме того, высока вероятность использова-
ния генно-модифицированной сои, – что нега-
тивно влияет на предпочтения потребителей. 
Становятся все более популярными рас-
тительные аналоги молока, произведенные из 
злаковых и масличных культур, поскольку 
они обладают приятным вкусом и запахом, 
высокой пищевой и биологической ценно-
стью [10, 11]. Наиболее полноценными явля-
ются белки масличных культур, в то время 
как белки овса, ячменя, пшеницы лимитиро-
ваны по лизину и метионину. Липидная фрак-
ция зернового сырья характеризуется значи-
тельным содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот, а такие культуры, как лен, 
конопля – отличаются высокой концентраци-
ей α-линоленовой кислоты, дефицитной в ра-
ционе питания населения. Зернопродукты яв-
ляются источником макро- и микроэлементов, 
витаминов группы В, пищевых волокон [12]. 
При разработке современных технологий 
напитков на растительной основе производи-
тели ориентируются на формирование прием-
лемых органолептических показателей; уро-
вень содержания питательных нутриентов; 
устойчивость эмульсии при хранении. Седи-
ментация взвешенных частиц является одной 
из основных причин нестабильности напит-
ков, поэтому для получения стойкой колло-
идной системы необходим подбор технологи-
ческих параметров получения и хранения рас-
тительного молока. 
Растительные заменители молока пред-
ставляют собой полидисперсные системы ве-
ществ в тонко диспергированном состоянии, в 
которых роль структурообразователей играют 
растворимые и коллоидные формы белков и 
полисахаридов. Стабильность таких систем 
обусловлена гранулометрическими характе-
ристиками взвешенных частиц и функцио-
нальными свойствами белков, которые зави-
сят от концентрации, строения и степени де-
натурации молекул. Увеличение устойчиво-
сти таких дисперсий достигается либо за счет 
модификации белкового и полисахаридного 
комплексов, либо добавлением поверхностно-
активных веществ [8].  
Классическим способом извлечения су-
хих веществ сырья для получения раститель-
ного молока эмульсионной структуры, явля-
ется гомогенизация мокрым помолом с ис-
пользованием коллоидной мельницы [13]. 
Разработаны современные подходы получе-
ния растительных заменителей молока, когда 
сырье гомогенизируют в условиях сверхвысо-
кого давления [14, 15], ультразвуковой  
кавитации [16–18] либо сочетанием этих эф-
фектов. 
При подборе технологических режимов 
производства напитков на растительной осно-
ве варьируют значениями следующих пара-
метров: глубина и вид обработки зерна (се-
мян) перед измельчением; степень измельче-
ния во время экстракции; рН экстрагента, 
гидромодуль; продолжительность и темпера-
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тура экстракции; способ и продолжительность 
гомогенизации суспензии [19]. Отдельные 
параметры подбираются с точки зрения эко-
номической эффективности и максимального 
выхода растительного молока. 
В технологической схеме получения рас-
тительного молока предложено осуществлять 
проращивание неочищенных семян конопли с 
последующим дроблением и горячей экстрак-
цией сухих веществ. Предлагаемый способ 
позволяет активизировать биохимические 
процессы; инициировать накопление биоло-
гически активных соединений; получать рас-
тительное молоко, содержащее легкоусваи-
ваемый мелкопептидный белок, свободные 
аминокислоты, витамины, макро- и микро-
элементы [20]. 
Для получения напитка на основе семян 
конопли без применения термической обра-
ботки была исследована возможность гомоге-
низация системы высоким давлением (30–60 
Па). Рекомендуемые параметры обработки 
способствовали более равномерному распре-
делению размеров капель эмульсии (2,2–2,7 
мкм). При микроскопическом исследовании 
установлено увеличение содержания сыворо-
точных белков, адсорбированных на поверх-
ности раздела фаз, что способствовало созда-
нию стабилизированной эмульсии. Расти-
тельный напиток сохранял устойчивость в 
течение 3-х суток при температуре 4 °С. В 
период хранения напитка, отмечено снижение 
накопления гидроперекисей и малонового ди-
альдегида, что предполагает устойчивость 
таких эмульсионных кластерных структур к 
радикалам [21]. 
Несмотря на предложенные технологиче-
ские решения, актуальным вопросом является 
разработка экспериментально обоснованной 
технологии растительного молока на основе 
семян конопли технической, характеризую-
щегося высокой стабильностью коллоидной 
системы при хранении, приемлемыми органо-
лептическими характеристиками, сбалансиро-
ванным аминокислотным и жирнокислотным 
составом.  
Целью исследования являлось обоснова-
ние технологических параметров получения 
растительного молока на основе семян коноп-
ли для обеспечения высокой стабильности 
коллоидной системы, оптимальных показате-
лей пищевой и биологической ценности на-
питка. 
 
Материалы и методы исследования 
Объекты исследования:  
−  отборные семена конопли технической, 
сорта «Надежда», произведенные ООО «Ме-
дал» ТУ 10.89.19-006-24557090-2018, 
−  растительное молоко на основе отбор-
ных семян конопли, полученное в условиях 
лаборатории кафедры «Пищевые и биотехно-
логии» ФГАОУ ВО «ЮУрГУ (НИУ)» по раз-
работанной технологической схеме. 
Было получено 5 модельных образцов на-
питка: образец без применения стабилизато-
ров (контроль); образец с применением ста-
билизатора β-циклодекстрина в концентрации 
5 %; образцы с добавлением геллановой ка-
меди в концентрации 0,1; 0,2; 0,3 % от массы 
напитка. С целью определения стабильности 
коллоидной системы растительного молока 
изготовленные образцы закладывались на 
хранение при температурных режимах: 22–
24 °С и 0…+4 °С. Критерием для снятия об-
разцов с хранения являлось появлением ви-
димого осадка твердых частиц; расслоение 
жидкой и твердой фазы напитка.  
Полученные образцы молока оценивались 
по номенклатуре показателей: органолептиче-
ским показателям и пищевой ценности (со-
держание питательных компонентов, жирно-
кислотный профиль, аминокислотный состав). 
Была определена пищевая и биологическая 
ценность семян конопли сорта «Надежда». 
Все исследования проводились по стандарт-
ным методикам: содержание белка, – согласно 
ГОСТ 10846-91; жира – ГОСТ 10857-64; пи-
щевых волокон – 31675-2012; золы (мине-
ральный остаток) – ГОСТ 15113.9-77. Содер-
жание аминокислот согласно методике М-04-
38-2009. Метод основан на разложении проб 
кислотным (щелочным) гидролизом с перево-
дом аминокислот в свободные формы и даль-
нейшем их разделении и количественном оп-
ределении методом капиллярного электрофо-
реза. 
Биологическую ценность растительного 
молока на основе семян конопли определяли 
расчетным методом. Коэффициент утилиза-
ции незаменимой аминокислоты (Ку) опреде-
ляли по формуле:  
min= CКу
Ci
,     (1) 
где Сmin – минимальный аминокислотный 
скор; Ci – аминокислотный скор для i-й неза-
менимой аминокислоты.  
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где Аi  – содержание i-й незаменимой кислоты 
в г на 100 г белка, Куi – коэффициент утили-
зации для каждой i-й незаменимой аминокис-
лоты. 
Определение жирнокислотного состава 
семян и напитка проводили согласно ГОСТ 
31663-2012 Масла растительные и жиры жи-
вотные. Определение методом газовой хрома-
тографии массовой доли метиловых эфиров 
жирных кислот, 
Результаты исследований и их обсуж-
дение 
В рамках данного исследования экспери-
ментально разработана технологическая схе-
ма производства напитка на основе семян ко-
нопли технической, включающая этапы: очи-
стка и набухание семян; измельчение семян с 
водой; горячая и холодная экстракция; много-
ступенчатая фильтрация; гомогенизация; пас-
теризация, внесение стабилизатора (рис. 1). 
Используемые технологические режимы 
позволяют извлекать водо- и солераствори-
мые фракции белков, обеспечивающих кол-
лоидную стабильность напитков. Оптималь-
ные режимы гомогенизации способствуют 
эффективному переходу в экстракт сухих ве-
ществ сырья, получению устойчивой, моно-
дисперсной эмульсии, благодаря модифика-
ции белков и липидов в диспергированное 
состояние. Кроме того, молоко из семян ко-
нопли отличается значительным содержанием 
растворимых фракций белка и высокой кон-
центрацией ди- и моноглицеридов с эмульги-
рующими свойствами, обусловливающих 
коллоидную стабильность напитка [19].  
Для повышения стойкости коллоидной 
системы напитка при хранении применяли 
стабилизаторы: β-циклодекстрин – в концен-
трации 5 % от массы напитка; геллановую 
камедь в количестве 0,1–0,3 % от массы на-
питка. Молоко предварительно нагревали 
(40 °С), а затем гомогенизировали со стабили-
затором. 
В результате органолептических исследо-
ваний установлено, что напиток на основе 
семян конопли сразу после приготовления 
представляет собой однородную нерасслаи-
вающуюся жидкость белого цвета, со сладко-
вато-ореховым вкусом и нейтральным запа-
хом. При добавлении стабилизаторов: β-
циклодекстрина (5 %) и геллановой камеди (в 
концентрациях 0,1–0,3 %) органолептические 
показатели практически не изменяются: в рас-
тительном напитке появляется либо слабовы-
раженный порошковый привкус (β-цикло-
декстрин), либо невыраженный сливочный 
привкус (геллановая камедь).  
При анализе стабильности напитка при 
хранении оценивали первичное расслоение 
эмульсии и выпадение осадка взвешенных час-
тиц. Через 6 суток хранения при температуре 
(0 +4) °С в контрольном образце наблюдали 
изменения коллоидной системы напитка: по-
явление выраженного осадка, заметное рас-
слаивание жидкой и твердой фазы. При при-
менении стабилизаторов: геллановой камеди и 
β-циклодекстрина в концентрации 0,3 и 5 % 
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соответственно, устойчивость напитков воз-
растала в условиях охлаждения до 8 суток. При 
детальном рассмотрении полученных данных 
установлено, что применение стабилизатора β-
циклодекстрин позволяет достигнуть макси-
мальных сроков хранения растительного моло-
ка как при комнатной температуре (22–24 °С) – 
до 72 часов, так и в условиях охлаждения 
(0…+4 °С) – до 8 суток (табл. 1).  
Следует отметить, что полученные ре-
зультаты, характеризующие высокую ста-
бильность коллоидной системы напитка, до-
казывают эффективность разработанной тех-
нологии растительного молока на основе се-
мян конопли. 
Научные данные указывают на то, что 
напитки на растительной основе, как правило, 
содержат незначительные концентрации бел-
ка, а также неполноценны по содержанию эс-
сенциальных аминокислот. При анализе пи-
щевой ценности исследуемых объектов отме-
чено высокое содержание белка, липидов, 
пищевых волокон в отборных семенах коноп-
ли. Соответственно, растительное молоко на 
основе семян конопли содержит до 1,36 % 
белка, до 4,5 % жира и до 0,87 % пищевых 
волокон (табл. 2). 
Белок является наиболее дефицитной со-
ставляющей пищевых рационов, имеет множе-
ство физиологических функций в организме. 
Важным аспектом является оценка сбаланси-
рованности и биологической ценности белка. 
Продовольственная и сельскохозяйственная 
организация (ФАО) рассматривает различные 
методики оценки белковой составляющей от-
дельных видов сырья: определение содержа-
ния незаменимых аминокислот (НАК), расчет 
аминокислотного скора и коэффициента ра-
циональности аминокислотного состава [22].  
Коэффициент рациональности (Кр) ами-
нокислотного состава характеризует сбалан-
сированность незаменимых аминокислот по 
отношению к физиологической норме (этало-
ну). При расчете коэффициента учитывается 





= =Ку  
В наших исследованиях эксперименталь-
ными и расчетными методами установлено, 
что белковая фракция растительного молока 
на основе семян конопли характеризуется вы-
сокой биологической ценностью, в белке ус-
тановлена одна лимитирующая аминокислота 
– лизин, аминокислотный скор равен 88,2 %, 
коэффициент рациональности белка составля-
ет 69,3 % (табл. 3).  
Приоритетным вопросом при разработке 
инновационных продуктов питания, к кото-
рым относятся напитки на растительном сы-
рье, является восполнение эссенциальных 
нутриентов, в частности, полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК). Исследованиями 
доказано, что биологическая роль ω-3, ω-6 
жирных кислот в организме заключается в 
синтезе регуляторных структур, формирова-
нии антистрессовых и адаптогенных меха-
низмов. 
В ходе эксперимента установлена высо-
кая биологическая эффективность липидной 
фракции напитков на основе семян конопли. 
Так, сумма ПНЖК в общей массе жира соста-
вила 74,7 %, при этом содержание ω-3 жир-
ных кислот в 100 г напитка было на уровне 
0,82 г, количество ω-6 жирных кислот – 
2,54 г. Соотношение ω-3 : ω-6 жирных кислот 
составило – 1 : 3,1, что соответствует опти-
мальному соотношению для диетического, 
лечебного и профилактического питания. По-
лученные результаты представлены в табл. 4 
и на рис. 2. 
Растительное молоко, получаемое по 
предложенной технологической схеме, харак-
теризуется высокой устойчивостью при хра-
нении, приемлемыми органолептическими 
свойствами. При анализе пищевой и биологи-
ческой ценности напитка доказано значитель-
ное содержание незаменимых аминокислот, 
полиненасыщенных жирных кислот, опти-
мальный аминокислотный скор и коэффици-
ент рациональности белка. Благодаря экспе-
риментально обоснованному высокому со-
держанию ω-3 жирных кислот, данный про-
дукт может быть отнесен к функциональным. 
Вследствие отсутствия молочных компонен- 
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 Таблица 1 
Устойчивость коллоидной системы растительного молока при различных  
температурных режимах хранения 
Наименование стабилизатора 
Сроки хранения при температурах, часов/суток 
(22–24) °С (0 +4) °С 
Контроль (без стабилизатора) 24 ч 6 сут. 
β-циклодекстрин 5 % 72 ч 8 сут. 
Геллановая камедь 0,1 % 24 ч 7 сут. 
Геллановая камедь 0,2 % 24 ч 7 сут. 








Содержание питательных компонентов, % 
Степень удовлетворения 
суточной потребности при 














21,9 ± 0,2 32,0 ± 0,7 31,8 ± 0,3 5,3 ± 0,1 24,9 127,2 
Молоко расти-
тельное на основе 
семян конопли 




Биологическая ценность растительного молока  на основе семян конопли  
Незаменимая 
аминокислота 
Содержание НАК в белке 
















г/100 г  
белка 





Лейцин  7,0 
Лизин  0,0661 4,85 5,5 88,2 1,0 
Метионин + 
цистеин  
0,0771 5,66 3,5 161,7 0,55 
Фенилаланин 
+ тирозин 
0,1290 9,47 6,0 157,8 0,56 
Треонин  0,0803 5,89 4,0 147,2 0,60 
Триптофан  0,0265 1,95 1,0 195,0 0,45 
 
 
Меренкова С.П., Потороко И.Ю.,        Обоснование технологии растительного молока 
Ильков Д.В., Матвеев А.А.        на основе семян конопли технической… 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2019. Т. 7, № 3. С. 41–51 47
тов напиток на основе семян конопли являет-
ся специализированным, рекомендован лицам 




мальные технологические параметры получе-
ния растительного молока на основе отбор-
ных семян технической конопли сорта «На-
дежда». Доказана эффективность применения 
стабилизаторов и температурных параметров 
обработки с целью повышения стабильности 
коллоидной системы растительного напитка 
при различных режимах хранения. 
Таблица 4









в 100 г жира, 
г 
Содержание 
в 100 г се-
мян, г (м.д. 
жира 32 %) 
Содержание 
в 100 г на-
питка, г (м.д. 
жира 4,5 %) 
С 16:0 Пальмитиновая  НЖК 6,5 2,080 0,293 
С 16:1 Пальмитолеиновая  МНЖК 0,1 0,032 0,001 
С 18:0 Стеариновая  НЖК 2,8 0,896 0,126 
С 18:1 Олеиновая  
МНЖК 
ω-9 13,8 4,416 0,621 
С 18:2 Линолевая 
ПНЖК 
ω-6 55,5 17,76 2,50 
С 18:3 Линоленовая  
ПНЖК 
ω-3 18,3 5,856 0,824 
С 20:0 Арахиновая НЖК 1,0 0,32 0,045 
С 20:1 Гондоиновая 
МНЖК 
ω-9 0,4 0,128 0,018 
С 20:2 Эйкозадиеновая 
ПНЖК 
ω-6 0,9 0,288 0,041 
С 22:0 Бегеновая НЖК 0,4 0,128 0,018 
С 24:0 Лигиоцериновая НЖК 0,2 0,064 0,009 
 
 
Рис. 2. Хроматограмма липидной фракции растительного молока на основе семян конопли 
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Исследованы органолептические показа-
тели и пищевая ценность растительного на-
питка. Доказана высокая биологическая цен-
ность белка и биологическая эффективность 
липидной фракции растительного молока на 
основе семян конопли.  
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All over the world there is a trend of intensive development of the market of plant-based drinks 
– milk alternatives. It is associated with an increase in the number of consumers with lactose and 
milk casein intolerance, physiological preference for vegetable protein. Plant milk alternatives pro-
duced from cereals and oilseeds are becoming popular, because they have a pleasant taste, high nu-
tritional and biological value. The development of modern technologies of plant-based drinks has 
the main factors: the formation of acceptable organoleptic characteristics, the level of rich nutrients, 
stability of the emulsion system at storage. In this study technological scheme of production of the 
drink based on selected seeds of industrial hemp has been experimentally developed. This scheme 
includes the following stages: cleaning-up and upswelling of the seeds; seeds grinding with water; 
hot and cold extraction; multistage filtration; homogenization; pasteurization, the introduction of the 
stabilizer. The effectiveness of the stabilizers use: β-cyclodextrin and Gellan gum for the improve-
ment of the emulsion stability of plant-based milk under different storage conditions was proved. 
Organoleptic characteristics and nutritional value of plant-based milk were investigated. The high 
biological value of the protein and the biological effectiveness of the lipid fraction of the drink 
based on hemp seeds have been proved. When analyzing the biological value of plant-based milk, a 
high content of all essential amino acids was noted, the amino acid score of protein is 88.2%, the 
protein rationality coefficient is 69.3%. The amount of polyunsaturated fatty acids in the total mass 
of fat is 74.7 %, while the content ω-3 fatty acids in 100 g of the drink is estimated at 0,82 g, ω-6 
fatty acids is 2.54 g. The ratio of ω-3: ω-6 fatty acids is 1:3,1, which corresponds to the optimum ra-
tio for dietary, therapeutic and preventive nutrition. 
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